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Bei der Starkfeld-Magnetschaldung von in einem flulden 
Medium suspendlertem Trenngut aus paramagnetischem 
und nicht-magnetisierbaren Partikein im Fein- lind Feinst- 
kombereich unterhatb etwa 1 mm wird In einem magne- 
tischen Starkfeld, In dem magnetlsche Anzlehungs- und 
Abstofiungskrifte durch langgestreckte Induktionselemen- 
te (1) bewirkt werden, der Trenngutstrom parallel zu wenlg- 
stens einem Indukdonselement In einem Trennkanal (2) ge- 
leitet, an dessen Auslafiende (12) getrennt durch eine Trenn- 
echneide (13) ein von den paramagnetischen Partikein ver- 
armter Produktstrom (17) und ein mil paramagnetischen Par- 
tikein angereicherter Produktstrom (18) abstromt Um im 
Feinkornberetch zu leistungsfafiigen Sortierungen zu gelan- 
gen, ist vorgesehen, da& die magnetische AbstoBungskraft 
jedes Induktionselements und die Schwerkraft derart zuein- 
andar orientiert sind, daB die resuttierende Kraft die abzu- 
trennenden paramagnetischen Parttkeln von dem Induk- 
tionselement wegbewegt und die anderen Partikein zu die- 
sem hinbewegt werden. Jedea Induktionselement (1) ist 
unterhalb des zugehorlgen Trennkanata rechtwinklig zu den 
Fetdlinien . angeordnet Der Trennkanal ist vorzugawem 
gegenOber der Horizontalen geneigt. Die Magnetscheidung 
kann ajich im Zentrifugatf eld erf olgan. 
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Fig. 3a 



BUNDESDRUCKEREt 01.87 608168/492 80 



1 



36 10 303 



2 



Patentanspr0che 

1. Verfahren zur kontinuieiiidien Sortierung von in 
einem fluiden Medium suspendiertem Trenngut aus 
paramagnedschen tind nicht-magn tisierbaren 5 
Partikeln Ini Fein- und Feinstkornbereich unter- 
halb etwa 1 mm in einem magnedschen Starkfeld, 
in dem magnetische Anziehungs- tmd AbstoBungs- 
krafte durdi wenigstens ein in diesem vorgesehe- 
nes langgestrecktes, stab- oder drahtformiges In- lo 
duktionseiement bewirkt werden, bei dem der 
Trenngutstrom parallel zu wenigstens einem In- 
duktionselement stromt und am Ende einer Trenn* 
strecke in wenigstens einen von den paramagned- 
schen Partikeln verarmten und einen mit den para- 15 
magnetischen Partikeln angereicherten Produkt- 
strom aufgeteilt wird. daditrch gekrainzeichnet, 
daB der Trenngutstrom in einem Magnetfeld, in 
dem die magnedsche AbstoBungskraft jedes Induk- 
donselements und — bei einem ruhenden System 20 
— die Schwerkraft bzw. — bei einem roderenden 
System — die Zentrifugalkraft derart zueinander 
oriendert sind, daB die resuiderende Kraft die ab- 
zutrennenden paramagnedschen Pardkeln von 
dem Indukdonselement weg bewegt und die ande- 25 
ren Partikeln zu diesem hin bewegt, im Schwer- 
kraftfeld oberhalb bzw. im Zentrifugalfeld auf der 
der Drehachse zugewandten Innenseite jedes In- 
duktionselements parallel zu diesem gefOhrt wird. 
Z Verfahren naxdi Anspruch I, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB oberhalb dcs Trenngutstroms em an 
diesen angrenzender trenngutfreier Fluidstrom 
parallel zu diesem gef Ohrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB jeder Trenngutstrom in Rich- 35 
tung der Schwerkraft bzw. Zentrifugalkraft unter 
einem Winkel von 0** bis 50°, insbes. 15° bis 40°, 
geneigt gefQhrt wird. 

4. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 im Schwerkraftfeld, mit einer Ma- 40 
gnetanordnung zur Erzeugung eines homogenen 
Magnetfelds, wenigstens einem in diesem recht- 
winklig zu den Feldlinien angeordneten langge- 
streckten Indukdonselement (1) mit parallel zu die- 
sem angeordnetem Trennkanal (2), dem am EinlaB- 45 
ende (7) ein fluider Trenngutstrom (5) zufOhrbar 
und nach einer Trennstrecke (11) am AuslaBende 
(12) getrennt durch eine Trennschneide (13) durch 
einen oberen AuslaBkanal (14) ein mit paramagne- 
tischoi Partikeln angereicherter Produktstrom (16) 50 
und durch einen unteren AuslaBkanal (15) ein von 
paramagnedschen Pardkeln verarmter Prodtikt- 
strom (17) enmehmbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB auBerhaib jedes Trennkanals (2) jeweils ein 
Indukdonselement (1) in Form eines Drahts mit 55 
kreisfdmugem, elliptischem oder rhomboedri- 
schem Querschnitt rechtwinklig zu den Feldlinien 
der Magnetanordnung ausgerichtet ist und daB 
sich jeder Trennkanal, der etwa so lang wie das 
Indukdonselement ist« unmittelbar oberhalb von eo 
diesem befindet und eine Breite von bis zu etwa 
dem einfachen und eine Hdhe von etwa dem ein- 
bis vierfachen Durchmesser des Indukdonsele- 
ments hat. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daO jedes Indukdonselement (1) und jeder 
Trennkanal (2) zur Horizontalen unter einem Win- 
kel zwischen 0"" und 50^, insbesondere 15° und 40°. 



vom EinlaB- zimi AuslaBende geneigt ist 

6. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 in einem Zentrifugalfeld, mit einer 
Magn tanordnung zur Erz ugung eines horn ge- 
nen Magnetfelds, wenigstens einem in diesem 
rechtwinklig zu den Feldlinien angeordneten lang- 
gestreckten Indukdonselement (1) mit parallel zu 
diesem angeordnetem Trennkanal (2), dem am Etn- 
laBende (7) em fluider Trenngutstrom (5) zufOhrbar 
und nach etner Trennstrecke (11) am AuslaBende 
(12) getrennt durch eine Trennschneide (7) durch 
einen oberen AuslaBkanal (9) ein mit paramagned- 
schen Partikeln angereicherter Produktstrom (16) 
und durch einen imteren AuslaBkanal (15) ein von 
paramagnedschen Pardkeln verarmter Produkt- 
strom (17) entnehmbar ist, dadurch gekennzeich- 
net daB im Magnetfeld ein Rotor (16) vorgeseh n 
ist, auf dem wenigstens ein Indukdonselement (1) in 
Form eines Drahts mit krei^drmlgem, elliptischem 
oder rhomboedrischem Querschnitt aufgebracht ist 
imd einen zur Drehachse koaxialen Teilkreis bildet, 
der rechtwinklig zu den Feldlinien der Magnetan- 
ordnung steht, daB sich auf der der Drehachse zu- 
gewandten Innenseite jedes Indukdonseiements 
der etwa gleich lange Trennkanal (2) befindet, d r 
eine Breite von bis zu etwa dem einfachen und eine 
Hdhe von etwa dem ein- bis vierfachen Durchmes- 
ser des Indukdonseiements (1) hat, und dafi sich 
axiale Ein- und AuslaBkanSle (9, 10; 14, 15; 32) im 
Rotor (16) etwa radial zum bzw. vom Ende des 
Tk^nnkanals (2) fortsetzen. 

7. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 in einem Zentrifugalfeld, mit einer 
Magnetanordnung zur Erzeugung eines homoge- 
nen Magnetfelds, wenigstens einem in diesem recht- 
winklig zu den Feldlinien angeordneten langge- 
streckten Indukdonselement (1) mit parallel zu die- 
sem angeordnetem Trennkanal (2% dem am EtnlaB- 
ende (7) ein fluider TVenngutstrom (5) zufOhrbar 
und nach einer Trennstrecke (11) am AuslaBende 
(12) getrennt durch eine Trennschneide (7) durch 
einen oberen AuslaBkanal (9) ein mit paramagned- 
schen Pardkehi angereicherter Produktstrom (16) 
und durch einen unteren AuslaBkanal (15) ein von 
paramagnetischen Pardkeln verarmter Produkt- 
strom (17) entnehmbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Magnetfeld ein Rotor (16) vorgesehen 
ist auf dem wenigstens eui Indukdonselement (1) in 
Form eines Drahts mit kreisf6rmigem, elliptischem 
Oder rhomboedrischem Querschnitt aufgebracht ist 
und eine Spirale um die Drehachse bildet die recht- 
winklig zu den Feldlinien der Magnetanordnung 
steht daB sich auf der der Drehachse zugewandten 
Innenseite jedes Indukdonseiements der etwa 
gleich lange Trennkanal (2) befindet der eine Breite 
von bis zu etwa dem emfachen und eine Hdhe von 
etwa dem ein- bis vierfachen Durchmesser des In- 
dukdonseiements (1) hat und daB sich axiale Ein- 
und AuslaBkanale (9, 10; 14, 15: 32) im Rotor (30) 
etwa radial zum bzw. vom Ende des Trennkanals (2) 
fortsetzen und der EmlaBkanal (32) Innen und jeder 
AuslaBkanal (14, 15) radial auBen angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 6 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB unterhalb oder auf 
der der Drehachse abgewandten Seite jedes 
Trennkanals (2) zwei oder drei drahtfdrmige Induk- 
donselemente (t) mit kreisfdrmigem Querschnitt 
einander berOhrend und mit der L&ngsachse des 
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Trennkanals (2) in einer Ebene liegend angeordnet 
sind 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Trennkahal (2) 
am EinlaBende (7) im VerhaJtnis 1:1 bis 1 : 3 in 
einen unteren bzw. duBeren EinlaBkanal (10) und in 
einen oberen bzw. inneren EinlaBkanal (9) unter- 
tcilt ist daB der Trenngutstrom (5) in den unteren 
bzw. auBeren EinlaBkanal (10) eiiUeitbar ist imd dafi 
in den oberen bzw. inneren EinlaBkanal (9) ein 
(renngutfreier Fluidstrom (6) einleitbar ist 
ta Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Magnetfeld der 
Magnetanordnung mehrere Induktionselemente 
(1) mit zugeordneten Trennkanfllen (2) angeordnet 
sind 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Anordnung der Induktions- 
elemente (1) mit den zugeh6rigen TrennkanSlen (2) 
im Querschnitt ein rechteddges Muster bilden. 
IZ Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Anordnung der Indukdons- 
elemente (1) mit den zugehOrigen Trennkan^en (2) 
im Querschnitt ein rhomboedrisches Muster bilden. 

Beschreibung 

Zur Sortierung paramagnetischer Minerale werden 
im Feinkombereich unterhalb ca. 1 mm Starkfeld-Ma- 
gnctscheider etngesetzt bei denen in einer Magnetan- 
ordnung in einem zwischen dessen Magneten erzeugten 
homogenen Magnetfeld ferromagnetische Induktions- 
elemente vorgesehen sind die eine Feldverzernmg und 
damit magnetische Anziehungs- und AbstoBungskrafte 
bewirken. Das in einem flussigen oder gasfdrmigen TrU- 
germcdium, meist Wasser, gegebenenfalls auch Luft 
suspendierte zu trennende Gut (Trenngut) aus parama- 
gnetischen Teilchen und nicht-magnetisierbaren Parti- 
keln wird durch das langs der Induktionselemente ver- 
zerrte Magnetfeld geleitet Dabei werden die parama- 
gnetischen Partikeln durdi die magnetische Anzie- 
hungskraft zu den Induktionskdrpem hin abgelenkt und 
lagem sich an diesen an, walu-end die anderen. nicht-ma- 
gnctisierbaren Partikeln dem Strom des Tragerme- 
diums folgen und das Magnetfeld passieren. Die an den 
Induktionselementen angelagerten Partikeln werden zu 
einem spateren Zeitpunkt zu dem das Magnetfeld nicht 
mehr wirksam ist ab- und ausgespQlt um das Magnet- 
konzentrat zu gewinnen. Derartige Magnetscheider be- 
zeichnet man deshalb auch als RQckhaltescheider. 

Die Induktionselemente kOnnen proHlierte Flatten, 
Kugeln, zylindrische StSbe oder Drdhte sein. Die cha- 
rakteristische LSnge ihrer Topographic, Z.B. der Durch- 
messer der Dr^te oder die Hdhe der Profile, bestimmt 
den Grad der Inhomogenitat des Magnetfeldes, die mit 
abnehmenden Abmessungen monoton zunimmt Die 
magnetische Kraft wtchst mit dem Grade der Inhomo- 
genitat verhilt sich proportional zur Suszeptibiiitat der 
Partikeln und dem Partikelvolumen tmd steigt mit ab- 
nehmendem Abstand vom Indtiktionsselement an. 

Der prinzipielle Aufbau des RQddialtescheiders be- 
dingt eine diskontinuierliche Betriebsweise. In einem 
groBtechnischen ProzeB ist jedoch eine kontinuierliche 
Betriebsweise erwOnscht Um diese zu verwirklichen, 
sind besondere MaBnahmen zu ergreifen. 

Im infachsten Fall werden zwei oder mehrere Ma- 
gnetscheider eingesetzt deren Abscheidetakte aufein- 
anderfolgea Hierbei wird das Trenngut jeweils dem im 
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Absch idetakt b findlichen Magnetsch ider zugefQhrt 
AnschlieBend wird der Magnet ausgeschaltet und das 
Konzentrat ausgespfllt wahrend ein anderer Magnet- 
scheider bei ingeschaitetem Magnetfeld sortiert Eine 
5 andere Mdglichkeit besteht darin, das Paket der Induk- 
tionselemente aus dem Magnetfeld herauszunehmen 
und dann das Magnetkonzentrat auszuspfllen. Dazu eig- 
net sich eine Karusseilanordnung in besonderem MaBe. 
da immerfort unbeiadene Induktionselemente in das 
10 Magnetfeld eingebracht und beladene herausgenom- 
men werden. Die am meisten verwendete Ausbildung 
technischer Starkfeld-Magnetscheider verwirklichen 
deshalb die Karusseilanordnung. 
Es gibt auch bekannte Vorschl^ge, Starkfeld-Magnet- 
15 .scheider nach dem Prinzip der kontinuierlich arbeiteh- 
den Querstrom-Trennapparate zu bauen. Die parama- 
gnetischen Partikeln werden wie bei den zuvor angege- 
benen RQckhaltescheidem durch die Anziehungskraft 
zu den Induktionselementen, also quer ztu* Transport- 
20 richtung hin abgelenkt Sie sollen sich jedoch dort nicht 
anlagem sondem durch das strdmende Medium entiang 
der Induktionselemente transportiert und am Ausgang 
des oder jedes Trennkanals durch Trennschneiden vom 
Qbrigen, mit den nicht-magnetisierbaren Partikeln bela- 
25 denen Strom abgetrennt werden, Ein solcher Quer- 
strom-Starkfeld-Magnetscheider hat gegenOber den 
taktweise arbeitenden Magnetscheidem bzw. den (Ca- 
russellscheidem zwar den theoretischen Vorteil, daB das 
Magnetfeld nicht aus- und eingeschaltet und die AuCga- 
30 be- und Produktstrdme nicht umgeschaltet werden mOs- 
sen, die Anordnimg der Induktionselemente. ortsfest 
bleibt und das konstruktiv aufwendige Karussell ent- 
fallt jedoch den Nachteil, daB bei der Umsetzung dieses 
Vorschlags in einen groBtechnisch verwendbaren 
35 Trennapparat die Schwierigkeit auftritt daB der Trans- 
port der Partikeln, insbesondere der paramagnetischen 
Partikeln, entiang der Induktionselemente unbefriedi- 
gend oder uberhaupt nicht erfolgt Querstrom-Stark- 
feld-Magnetfelder dieser Bauform bewShren sich im 
40 Feinkombereich Qberhaupt nicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und Vorrichtungen anzugeben, mit der Trenngut 
das paramagnetische Partikeln enthalt im Feinkombe- 
reich unterhalb ca. 1 mm PartikelgrdBe in einem starken 
45 Magnetfeld im Querstrom mit guter Trennsch^e und 
mit fQr den groBtechnischen Einsatz ausreichenden 
Durchs^tzen kontinuierlich sortiert werden kann. 

Ein Yerfahren und Vorrichtungen, die diese Aufgabe 
Idsen, sind mit ihren Ausgestaltungen in den AnsprQ- 
50 chen gekennzeichnet 

Das neue Magnetscheideverfahren und der neue 
Starkfeld-Magnetscheider ermdglichen es, bei einer ma- 
gnetischen Suszeptibilitat der paramagnetischen Teil- 
chen zwischen 10~^ und 10*^ einwandfreie technische 
55 Treimungen im PartikelgrdBenbereich zwischen einigen 
Mikrometer bis einigen Millimeter zu erzielen. Erfin- 
dungsgemafl werden sowohl die magnetische Absto- 
Bungskraft zur Trennung benutzt als auch die Massen- 
kraft (Schwerkraft bzw. Zentrifugalkraft). Diese Absto- 
60 Bungskraft Ist antiparailel zur Schwerkraft bzw. zur 
Zentrifugalkraft gerichtet 

Um jedes Induktionselement entstehen nebeneinan- 
der Gebiete mit Feldverdichtung, die Anziehungskr&fte 
bewirken, und Feldverdunnung, die AbstoBungskrafte 
65 hervomifen. So haben stab- oder drahtfdrmige zylindri- 
sch Induktionselemente mit kreisfdrmigent ellipti- 
schem oder rhomboedrischem Querschnitt eine vier- 
strahGge Symmetrie, wie dies in Fig. la dargestellt Ist 
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Das an sich hom gene Magnetfeld der Feldstarice Ho bzw. von Quarz ini oberen Produktstrom, also im Ma- 

wird derart ausgericfatet daB die Feldlinien horizontal gnedconzentrat, von weniger als 2% ergaben. Das In- 

verlaufen. Die stab- oder drahtfdrmigen zytindriscben duktionselement war hierbei ein Reineisendraht von 

Induktionselemente sind horizontal jedoch rechtwink- 3 mm Durchmess r und 100 mm Lange, die Fetdstark 

elig zu den Feldlinien angeordnet In dieser Anordnung 5 wurde auf 13 Tesla und die Stromungsgeschwindigkeit 

r sultieren in den Sektoren I und III AbstoBungs- und in auf 8 cm/s eingesteUt Diese Ergebnisse lassen sich mit 

den Sektoren II und IV Anziehungskr&fte. die sich mit QblichenKanissell-Magnctscheidem njchterreichen, 

zunehmendem Abstand von der Achse reduzierea In In einem technischen Starkfeld-Magnetscheider wer- 

der Vertikalen Qber dem Draht ist die AbstoSung and- den zur ErhOhung des Durchsatzes und besseren Aus- 

parallel zur Schwerkraft g gerichtet Es ergibt sich ein to nutzung des Spaltvolumens zwischen den Magnetpolen 

Abstand, bei dem AbstoBungs- und Schwerkraft dem mehrere Induktionselemente und zugehdrige Trennka- 

Betrag nach gleich groB sind. Bei gegebenem Feld und naie gleichgerichtet eingebaut Die Induktionselemen- 

Drahtdurehmesser des Induktionselements bestimmt te kdnnen so angeordnet werden, daB im Querschniti 

nur die Suszeptibilitat ic der Partikeln jedoch nicht de- entweder ein rechteckiges Muster, wie in Fig. 2a darge- 

renGrofiediesenGIeichgewichtsabstand. I5 steUt. oder ein rhomboedrisches Muster entsprechend 

In einem Ober einem Induktionselement 1 vorgesehe- Fig. 2b entsteht Ira ersten FaU resultieren aus der Ober- 

nen Trennkanai 2 ordnen sich die Partikehi entspre- lagerung der Magnetfelder Flachen 20, in denen die ma- 

chend Ihrer Suszeptibilitfit in verschiedenen Hdhen an. gnetische Kraftwirkung verschwindet Die Gleichge- 

wahrend Partikeln mit der Suszeptibilitat Null aufgrund wichtshdhe der paramagnetischen Partikeln liegt unter- 

der Schwerkraft auf den Boden des Trennkanals sedi- 20 halb dieser FlSchen. Befindet sich die obere Wand des 

mentieren. Auf diese Weise driften paramagnetische Trennkanals nicht unterhalb der Flache 20, dann steigen 

Partikehi 3 und nicht-magnetisierbare bzw. unmagneti- die paramagnetischen Partiketa nicht bis zur oberen 

sche Partikeln 4 in entgegengesetzten Richtungen, wie Wand auf, so daB ihr Transport durch den Trennkanai 

diesinFig*lbdargestelItist,sodaBbeidePartikelsorten nicht durch Reibung oder Haftkrfifte behindert wird. 

erstmals mOhelos voneinander getrennt werden kdnnen. is Die Trennschneide 13 ist unterhalb der Gleichgewichts- 

Bei genugend bohem Trennkanai 1 berflhren die para- hdhe zu positionieren. Im zweiten Fall bewirken die 

magnetischen Partikehi die obere Kanalwand nicht; ihr seitlich des Trennkanals angeordneten Induktionsele- 

Transport durch den Trennkanai bleibt deswegen unbe- mente, daB oberhalb einer bestimmten H6he die rmch 

hindert ^^^^ gerichtete Magnetkraft von einem Mimmalwert 

Das Trenngut wird in einem fluiden Medium disper- 30 wieder bis zu einem Maximum in der H6he der Verbin- 

giert und als Trenngutstrom 5, wie in Fig. 1 c dargesteUt, dungslmie zwischen d&k Mittelpunkten der Induktions- 

am EinlaBende 7 des Trennkanals 2 eingespeist und auf elemente ansteigt und danach bis auf N ull abf all t Durch 

einer sich anschlieBenden Trennstrecke 11 sortiert Im diesen Kraftverlauf zwischen den Hohen des Minimums 

AuslaBende 12 des Trennkanals 2 ist eine Trennschneide und des Maximums entsteht eine partikelfreie Schicht, 

13 vorgesehen, die ihn in einen oberen AuslaBkanal 14 35 wodurch sich der nut paramagnetischen Partikehi ange- 

und einen unteren AuslaBkanal 15 unterteilt Aus dem reicherte Strom leichter ab sonst von jenem an parama- 

oberen AuslaBkanal 14 tritl ein oberer Produktsirom 16 gnetisdien Partikehi vcrarmten Strom abtrennen lafiL 

aus, der mit den paramagnetischen Partikehi angerei- Das Magnetfeld kann entweder durch Permanent-, 

chert ist, also das Magnetkonzentrat enthalL Den unte- Elektromagnete oder durch supraleitende Spulen r- 

ren AuslaBkanal 15 verlSBt ein unterer Produktstrom 40 zeugt werden. Die entgegengesetzten Driftrichtungen 

17, der an paramagnetischen Partikeln verarmt ist bzw. von paramagnetischen und unmagnetischen Partikeln 

die anderen Partikeln, also das Unmagnetische. enthSlt erf ordem eine der magnetischen AbstoBkraf t entgegen- 

Dem Trennkanai 2 kdnnen auch zwei StrtJrae Ober- wirkende Massenkraft Bd geraden feststehenden 

einander getrennt zugefilhrt werdea sh. Hg. Id. Dazu Trennkanalen ist dies die Schwerkraft Es kann dafflr 

ist in ihm am EmlaBende 7 eine Trennwand 8 vorgese- 45 aber auch die Zentrifugalkraftgenutzt werden, wenn die 

hen. die das EinlaBende m emen oberen EinlaBkanal 9 Induktionselemente und die Trennkanaie in einem rotie- 

und in emen unteren EinlaBkanal 10 unterteilL In den renden System konzentrisch oder spiralfdrmig zu des- 

unteren FmlaRlrflngl 10 wuti der Trenngutstrom 5 einge- sen Drehadise vorgesehen suid oder wenn f eststehende 

speist Durch den oberen EinlaBkanal 9 wird em Strom 6 Induktionselemente und Trennkanaie eine gekrQmmte 

eines vorzugsweise reuien fluiden Mediums, z.B, Was- so Form besitzen, so daB beim Durchstrdmen Zentrif ugal- 

ser, aufgegeben. Die DurchfluBgeschwindigkeit ist so krafte entstehen. 

einzustellen, daB die Verweilzeit in der Trennstrecke 11 Je nach Wahl des Magnetsystems und der Ma^en- 

des Trennkanals fOr die Drift aller oder zumindest der kraft smd verschiedene AusfOhrungsformen fflr erfin- 

meisten paramagnetischen Partikeln Qber die Hohe der dungsgemaBe Repulsions-Starkfeld-Magnetscheider 

auslaBseitig vorgesehenen Trennschneide 13 ausrcicht 53 md^ch. Yier vorteilhafte Ausf Qhrungsbeispiele sind im 

Um den Transport der unteren Schicht aus unmagne- folgenden anhand einer schematischen Zeichnung naher 

tischen Partikeln zu erieichtem, sind der Trennkanai 2 beschrieben, in der zeigt: 

und das Induktionselement 1 vorzugsweise vom EmlaB Fig. 3a und 3b einen Magnetscheider mit feststehen- 

zum AuslaBume'menWinkelvonO" bis50*',vorzugs- den, geraden, geneigten, Induktionselementen und 

weisevonlS** bis40",gegendieHorizontalegeneigL 60 Trennkanalen zwischen den Polen eines Permanent- 

Mit diesem magnetischen Trennverfahren laBt sich oder Elektromagneten im UUigs- und im Querschnitt, 

erstmals eine Strdmungsortierung fOr feinkdmige para- Fig. 4 euien Magnetscheider mit feststehenden, gera- 

magnetische Materialien von nicht-magnetischen Teil- den, geneigten, Induktionselementen und Trennkanalen 

chen mit guten Trennscharfen durchfuhren. Beispiels- m einer supraleitenden Spule, 

weise konnten Mischungen aus Hamatit («■ — 3 • 10-^ 65 Fig. 5a und 5b emen Magnetscheider mit Anordnung 

und Quarz mit Partikeln zwischen 10 und lOO^un so spiralformiger Induktionselemente und Trennkanaie in 

sortiert werden, daB sich Fehlausbringen von Hamatit einem zwischen den Polen eines Permanent- oder Elek- 

im unteren Produktstrom, also im Unmagnetischen, tromagneten umlaufenden Rotor im Langs- und im 
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Querscfanitt und 

Fig. 6 einen Magnetsdieider mit Anordnung spiral- 
ranniger Induktionselemente und Trennkan&le in einem 
in ein r supralettenden Spule umlaufenden Rotor. 

Bei der Ausf Qhnmgsf rm nach Fig. 3, die einen Re- 5 
pulsions-Starkf Id-Magnetscheider filr die Sortierung 
im Schwerkraftfeld zeigt, ist der Magnet, bei dem es sich 
um einen Permanentmagnet oder, vorzugsweise, einen 
Elektromagneten handeln kann, so ausgerichtet, daO die 
Feldlinien horizontal verlaufen. Zwischen Polschiihen 10 
21 und 22 befindet sich ein Kdrper 23 mit einem Trenn- 
system aus drahtformigen Induktionselementen 1 und 
daraberiiegenden Trennkanfilen 2. Die Induktionsele- 
mente liegen rechtwinklig zu den Feldlinien, sind jedoch 
gegenOber der Horizontaien um einen Winkel von 15 ts 
bis 40° geneigt In jedem Trennkanal 2 wird am EinlaB- 
ende 7 unterhalb einer Trennwand 8 durch den unteren 
EinlaBkanal 10 der Trenngutstrom 5, La. Tremigut in 
Wasser suspendiert und oberhalb der lYennwand 8 ein 
trenngutfreier Fluidstrom 6 durch den oberen EinlaBka- 20 
nal 9, i^ reines Wasser, eingespeist Am AuslaQende 12 
jedes Trennkanais 2 aber noch im Magnetfeld beHndet 
sich die Trennschneide 13, die den Strom in einen obe- 
ren Produktstrom 16 mit dem Magnetkonzentrat und 
einen unteren Produktstrom 17 mit dem Unmagneti- 25 
schen trennt die durch die AuslafikansUe 14 bzw. 15 
abgezogen werdea Ein erstes, nicht dargestelltes Ka- 
nalsystem am EinlaBende 7 des Trennsystems verteilt 
den Trenngutstrom 5 lind den Fluidstrom 6 auf die 
Trennkanale Z ein zweites, ebenfails nicht dargestelltes 30 
Kanaisystem am AuslaBende 12 fafit einerseits die obe- 
ren Produktstrdme 16 und andererseits die unteren Pro- 
duktstrdme 17zusammen. 

In Fig. 4 ist ein Repulsions-Starkfeld-Magnetscheider 
fOr die Sortierung im Schwerkraftfeld in einer supralei- 35 
tenden Spule 25 dargestellt Erne supraleitende Spule 25 
weist eine rechteckige warme Offnung 26 auf. Die Spule 
ist derart angeordnet, dafi die im Spuleninnenraum axial 
gerichteten Feldlinien horizontal verlaufen und die lan- 
gere Kante der rechteckigen warmen Offnung 26 ge- 40 
gentiber der Horizontaien um einen Winkel zwischen 
15° und 40° geneigt ist Das Trennsystem betindet sich 
in der warmen Offnung 26. Die Induktionselemente 1 
und Trennkandle 2 sind rechtwinklig zu den Feldlinien 
und parallel zu der ISngeren Kante ausgerichtet Wie bei 45 
dem Magnetscheider nach Fig. 3 wird jedera Trennka- 
nal 2 unten durch EinlaBkandle 10 ein Trenngutstrom 5 
und oben durch EinlaBkangle 9 ein Wasserstrom von- 
einander durdi eine Trennwand B getrennt aufgegeben 
und werden am AuslaBende 12 zwei Produktstrdme 50 
voneinander durch eine Trennschneide 13 getrennt 
durch AuslaBkan&le 16 imd 17 abgezogen. Die Vertei- 
lung des gesamten Trenngutstromes und des gesamten 
Wasserstromes auf die Trennkanale 2 erfolgt ebenso 
durcls ein ICanaJsystem wie aucb die oberen und unteren 55 
Produktstromie aus den Auslafikaneden 16 und 17 jedes 
Trennkanais durch ein solches zusammengefOhrt wer- 
den. 

Fig. 5 zeigt einen Repulsions-Starkfeld-Magnetschei- 
der fOr die Sortierung im Zentrifugalfeld mit Perma- eo 
nent- oder Elektromagnetanordnung. Zwischen Pol- 
schuhen 21 und 22 eines Magneten mit einer Mittelboh- 
rung 28 ist ein Rotor 30, dessen Welle 31 parallel zu den 
Feldlinien ausgerichtet ist, gelagert Der Magnet wird 
vorzugsweise so montiert, dafi die Feldlinien vertikal 65 
verlaufen. Im Rotor 30 sind mehrere spiralfdrmig von 
innen nadi aufien fOhrende Induktionselemente 1 und 
Trennkan&le 2 ausgebildet Die Trennkandle 2 befind h 
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sich auf der der Drehachse zugewandten Innenseite der 
Induktionselemente 1. Der Trenngutstrom 5 wird Qber 
einen einzigen EinlaBkanal 32 im oberen T U der Wdle 
31 zug fOhrt und auf die Trennkanale 2 des Rotors 30 
durch ein nicht dargestelltes Kanalsystem verteilt Die 
oberen Produktstrdme und die unteren Produktstrdme 
der Trennkanale 2 w rden durch in ebenfails nicht dar- 
gestelltes Kanalsystem zusammengefOhrt und Qber zwei 
Auslafikanale 16 und 17 im unteren Tell der Welle 31 des 
Rotors 30 ausgetragen. 

Der Repulsions-Staricfeld-Magnetscheider fOr die 
Sorderung im Zentrifugalfeld nach Fig. 6 hat eine su- 
praleitende Spule. In deren warmer kreisrunder Off- 
nung 26 lauft ein Rotor 30 um. Die Drehachse der Welle 
31 f^t mit der Spulenachse zusanmien. Die Indukdons- 
elemente 1 und die Trennkanale 2 des Rotors 30 verlau- 
fen in zur Drehachse rechtwinkligen Ebenen konzen- 
trisch zur Drehachse. Der Trenngutstrom 5 wird Ob r 
einen HnlaBkanal 32 im oberen Tell der Welle 31 zugc- 
fOhrt und auf die Trennkanale 2 durch ein mcht darge- 
stelltes Kanalsystem verteilt. Die jeweils oberen Pro- 
duktstrdme und unteren Produklstrdme werden g - 
trennt zusammengefOhrt und Ober die zwei AuslaOkanS- 
le 16 und 17 im unteren Teil der Rotorwelle ausgetra- 
gen. 
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